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1  JOHDANTO 
 
 
Tässä opinnäytetyössä on pyritty selostamaan lukijalle rakennusautomaation perusteita, mitä se käsittää 
ja kuinka sen komponentit toimivat osana kokonaisuutta. Työssä perehdytään myös tarkemmin KNX-
järjestelmällä toteutettuun kohteeseen, sen suunnitteluun, työvaiheisiin, lopputulokseen sekä järjestel-
män mahdollisuuksiin. Kohteena oli Espoossa sijaitseva omakotitalo, joka on melko uusi kolmikerrok-
sinen kivitalo. Rakennusautomaation tarkoituksena on saada rakennuksen sähköiset ohjaukset sekä sää-
döt toimimaan itsenäisesti ja energiatehokkaasti. Tätä sovelletaan rakennusten lämmityksen säädöissä 
sekä ilmanvaihdon- ja valaistuksen ohjauksessa. 
 
Työn tarkoituksena oli saada omakotitalosta moderni älytalo. Työn tilaajan vaatimuksia olivat energia-
tehokkuuden lisäys, helpot säätömahdollisuudet, asumismukavuuden lisääminen sekä järjestelmän muo-
kattavuus tulevaisuuden laajennuksia varten.  
 
Kun työn valmistelut aloitettiin, perehdyttiin aluksi rakennusautomaatioon ja etenkin KNX-järjestel-
mään. Tekijöillä ei ole ollut aiempaa kokemusta kyseisestä järjestelmästä tai muusta rakennusautomaa-
tiosta. Päädyttiin siis tutkimaan KNX-komponenttien hintoja eri valmistajien välillä ja opiskelemaan 
ETS-ohjelmointiohjelman käyttöä, jotta voitaisiin rakentaa halutunlaiset ja toimivat KNX-järjestelmät. 
Komponenttien kuten kytkin-, virtalähde- tai painikekomponenttien ei tarvitse olla saman valmistajan 
valmistamia, koska kaikki KNX-standardin alle kuuluvat komponentit on mahdollista kytkeä samaan 
väylään. Tämä mahdollistaa, että kaikki komponentit voidaan valita ulkonäön, käyttötarkoituksen, hin-
nan tai koon mukaan. 
 
Opinnäytetyössä tutkittava alue on hyvin laaja, joten rakennusautomaation puolelta keskityttiin vain sen 
perusteisiin ja yleisiin osiin. KNX-järjestelmää tutkittiin laajemmin ja syvällisemmin. Työssä esiintyi 
muutamia pieniä ongelmia etenkin etäkäytössä eli Internetin yhdistämisessä järjestelmään sekä muuta-
man komponentin kanssa, koska niitä ei ollut saatavilla Suomessa. 
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2  RAKENNUSAUTOMAATIO 
 
 
Nykypäivän yhteiskunnassa on suuri tarve automatisoida erilaisia prosesseja teollisuuden ja rakennus-
tekniikan aloilla. Rakennusautomaatiosta on tullut yksi tärkeimmistä nousijoista automaatioalalla. Ky-
synnän nousuun vaikuttavia tekijöitä ovat mukavuus, turvallisuus sekä energiatehokkuus ja energian 
hallinnointi. (Merz, Hansemann & Hübner 2009.) 
 
Yksi selkeimmistä esimerkeistä rakennusautomaatiossa on lämmityksen säätö, jolla rakennuksen läm-
mityslaitteet pidetään halutulla lämpötila alueella mahdollisimman energiatehokkaasti. Rakennusten va-
laistukset ovat automatisoituja. Sisävalaistus voidaan liittää liikeanturiin, jonka avulla valoja voidaan 
ohjata (esim. viivästetty sammutus ajastuksella). Tällaiseen ratkaisuun voidaan myös lisätä valoisuus-
anturi, jolla valoisuutta voidaan säätää haluttuun arvoon. Turvallisuutta tavoitellessa voidaan asettaa yksi 
päävalo katkaisin, josta kaikki rakennuksen valot voidaan kytkeä päälle. Perinteisellä sähköasennusme-
netelmällä tällaiseen järjestelmään kuluisi isoja määriä kaapelia. Väyläkytkennällä kyseinen järjestelmä 
vaatisi huomattavasti vähemmän kaapelointia, koska väylällä jokaiselta lampulta ei tarvitse tuoda kaa-
pelia katkaisijaan. (Merz ym. 2009.) 
 
Automaation käyttö isoissa rakennuksissa on tärkeää, jotta rakennuksen sisäilma pysyisi hyvänä ener-
giatehokkaasti. Rakennuksen sisäilmaa voidaan ylläpitää hyvänä läsnäoloantureilla, huoneilman lämpö-
tila-antureilla, hiilidioksidiantureilla sekä kosteusantureilla. Nämä toimivat määrittelijöinä järjestel-
mälle, jotka ohjaavat ilmanvaihtokonetta. Ilmanvaihtokoneeseen asennettavat anturit taas kertovat jär-
jestelmälle, onko rakennukseen puhallettava ilma määritellyissä vaatimuksissa vai pitääkö ilman läm-
pötilaa laskea tai nostaa. Puhaltimen ohjaus hiilidioksidimittauksilla on yleistyvä menetelmä taajuus-
muuttajien käytön ohella; kun hiilidioksidi ylittää asetusrajan puhaltimien tehoa lisätään ja hiilidioksidi 
tasoja saadaan laskettua. Myös läsnäoloanturit voivat kertoa järjestelmälle, ettei ihmisiä ole läsnä raken-
nuksessa, jolloin järjestelmä laskee puhaltimen tehon tarvetta ja näin energia kustannuksia saadaan las-
kettua. (Merz ym. 2009.) 
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3 YLEISIÄ RAKENNUSAUTOMAATION KENTTÄVÄYLIÄ JA VÄYLÄRAKENTEITA 
 
 
Automaatiossa on siirrytty käyttämään digitaalisia hajautettuja automaatiojärjestelmiä. Automaatiojär-
jestelmät on jaoteltu kolmeen hierarkkiseen tasoon, joita ovat hallinnollinen taso, automaatiotaso sekä 
kenttätaso. Hallinnollinen taso sisältää tehtaan sisäiset tietojärjestelmät. Automaatiotaso koostuu usein 
prosessiasemista, työasemista sekä valvomotietokoneista. (ABB:n TTT-käsikirja 2000-07, 2007.) 
 
TAULUKKO 1. Automaatiojärjestelmien hierarkkiset tasot 
Hallinnollinen taso -Tehtaan kattava tietoverkko 
-Etävalvomotietokoneet 
Automaatiotaso 
 
-Työasemat 
-Valvomotietokoneet 
-Prosessiasemat 
Kenttätaso 
 
-Instrumentointi: anturit, toimilaitteet sekä säätimet 
-Kenttäväylät 
 
Kenttäväylällä tarkoitetaan digitaalista sarjadataväylää, jota käytetään järjestelmien kenttätasolla. Kent-
tätasolla on antureita, säätimiä sekä toimilaitteita, jotka suorittavat toimintoja, kuten mittauksia ja sää-
töjä. Kenttälaitteissa, joita voidaan kytkeä kenttäväylään, on sisäänrakennettuja mikrokontrollereita, ja 
näistä laitteista käytetään nimitystä älykäs komponentti tai solmu. Tällaiset laitteet lähettävät sekä vas-
taanottavat bittiviestejä kenttäväylällä kommunikoimalla suoraan keskenään tai ohjaus- ja säätölaittei-
den kanssa automaatiotasolla. Käytettävissä on monenlaisia kenttäväyliä, jotka on suunnattu soveltu-
maan eri teollisuudenalojen käyttötarkoituksiin. Väylien välisiä eroja ovat niiden siirtonopeudet, kaape-
lin pituudet, väylätopologiat sekä väylien laitekapasiteetti. (Merz ym. 2009.) 
 
TAULUKKO 2. Muutamia kenttäväyliä ja niiden käyttötarkoituksia 
Prosessiteollisuus Process field bus (Profibus) 
Interbus 
Serial real time communication system (SERCOS) 
Rakennusautomaatio Modbus 
EIB/KNX 
Local operating network (LON) 
Building automation and control network (BACnet) 
Ajoneuvoteollisuus Controller area network (CAN) 
Local interconnect network (LIN) 
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Väylällä siirrettävää sarjamuotoista digitaalista tietoa kutsutaan datapaketeiksi, jotka sisältävät aloitus-
tiedot, ohjaustiedot, sanoman sekä lopetustiedon. Aloitus- ja lopetustiedot ovat niin sanottuja tarkistus-
bittejä. Ohjaustiedoissa selvitetään lähettäjäsolmun osoite sekä vastaanottavan solmun osoite. Sanoma 
sisältää halutun siirrettävän tiedon. Väylätopologialla tarkoitetaan järjestelmän fyysisen kaapeloinnin 
rakennetta. Väylätopologian rakenteita ovat esimerkiksi linja-, silmukka- ja tähtitopologia sekä näiden 
yhdistelmiä, kuten vapaa topologia. (Merz ym. 2009.) 
 
KUVA 1. Yleisiä väylätopologia rakenteita 
 
Linjatyyppi rakentuu yksinkertaisesti pisteestä A pisteeseen B kulkevalla kaapeliyhteydellä. Tässä tyy-
pissä kaikki solmupisteet ovat yhdessä kaapelilinjassa, jonka molemmissa päissä on usein käytetty pää-
tevastuksia signaalin vahvistamiseksi sekä heijastusten estämiseksi. Linjaväylää kutsutaan myös moni-
pisteväyläksi, sillä kaikki linjassa olevat solmut vastaanottavat datapaketin lähettävää solmua lukuun 
ottamatta. Datapaketin vastaanottanut solmu lukee paketin vastaanotto-osoitteen ja tarkistaa, kuuluuko 
paketti tälle solmulle. Datapaketin saapuessa oikealle solmulle se kopioituu solmuun, muussa tapauk-
sessa paketin sisältö hylätään. (Pyyskänen 2007.) 
 
Silmukkarakenteinen väylä koostuu renkaan muotoon liitetyistä toistimista, jotka toimivat solmujen lii-
täntöinä. Toistimet vastaanottavat datapaketteja ja lähettävät niitä eteenpäin sekä pystyvät tuhoamaan 
paketin. Silmukkamallissa tiedonsiirto tapahtuu vain yhteen suuntaan, kun datapaketti lähetetään väy-
lälle se kiertää toistimelta toiselle. Toistimet kopioivat vastaanotetun datapaketin ja lähettävät sen sol-
mulle, joka tarkistaa datapaketin osoitteen. Jos paketti on saapunut oikealla solmulle, se kopioidaan sa-
nomalaitteelle. Suljetussa silmukkarakenteisessa väylässä datapaketin tuhoaminen on haastavampaa 
kuin linjarakenteessa, jossa on käytetty päätevastuksia. Tehokkain tapa datapaketin hävittämiseksi on 
asettaa lähettäjätoistin tuhoamaan datapaketti sen palautuessa takaisin. (Pyyskänen 2007.) 
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Tähtimallin väylässä jokaisella solmulla on oma haaransa. Haaroitus voidaan toteuttaa keskittimillä tai 
kytkimillä. Tähtirakenteinen väylä, jossa on käytetty keskitintä tai kytkintä mahdollistaa niin sanotun 
yleiskaapelointiverkon, ja tätä verkkoa voidaan muunnella vapaasti muodon sekä solmujen määrän suh-
teen. Keskitin toimii tähtimallissa passiivisena jakajana, joka vastaanottaa saapuvan signaalin miltä ta-
hansa solmulta ja ohjaa sen kaikkiin portteihin. Kytkin taas toimii aktiivisena jakajana, joka vastaanottaa 
saapuvan signaalin miltä tahansa solmulta ja ohjaa sen vain osoitteenmukaiseen porttiin. Tähtimallin 
väylän tiedonsiirron nopeutta eikä luotettavuutta voida ennustaa, joten sen käytössä deterministisyys-
vaatimuksia omaavissa tiedonsiirroissa on rajoituksia. (Pyyskänen 2007.) 
 
3.1  EIB/KNX-väylä 
 
KNX on rakennusautomaatioon suunnattu kenttäväylä, joka käyttää tietotekniikkaa yhdistäessä laitteita, 
kuten antureita, toimilaitteita, ohjainyksiköitä, käyttöpäätteitä sekä näyttöpäätteitä. Sähköisiin asennuk-
siin suunnitellun KNX-väylän avulla rakennuksen toimintoja sekä prosessin ohjauksia voidaan ajaa au-
tomaattisesti. Kun laite lähettää tietoa toiselle laitteelle, tieto pakataan ja lähetetään digitaalisessa muo-
dossa kenttäväylällä. Väylällä tietoa voidaan siirtää usealla eri tavalla, joista yleisiä ovat kierretty pari-
kaapeli sekä radiotaajuudet. KNX-väylällä on usein myös laitteita, jotka suorittavat toimintoja yhdessä, 
ja nämä laitteet kommunikoivat suoraan keskenään. Tällainen voi olla painonappianturi, jolla luodaan 
käsky ja lähetetään käsky tietopaketiksi koottuna väylän kautta toimilaitteelle. Vastaanotettuaan tieto-
paketin toimilaite lähettää viestin takaisin ja suorittaa paketin sisältämän käskyn. KNX-väyläkaapeli 
toimii samalla myös käyttöjännitteenä väylällä oleville latteille, ja tällä väylällä voidaan käyttää linja-, 
tähti- tai vapaa topologiaa. (Merz ym. 2009.) 
 
TAULUKKO 3. KNX-parikaapeliväylän viestirakenne 
Kontrolli kenttä 
1 Tavu 
Osoitekenttä 
5 Tavua 
Datakenttä 
1-16 Tavua 
Tarkistus kenttä 
1 Tavu 
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3.2  LON-väylä 
 
LON-väylä on yksi rakennusautomaatiossa usein käytetty kaksisuuntainen sarjaväylä. Väylän tarkoituk-
sena on mahdollistaa useiden toisistaan riippumattomien laitteiden kommunikointi samalla väylällä lai-
tevalmistajasta riippumatta. Kyseinen väylä sopii kenttä- sekä automaatiotasolle, jolloin hajautetut jär-
jestelmät voidaan tuoda samalle väylälle automaatiotasolle reitittimien avulla. Väylä voidaan rakentaa 
joko linja- tai vapaatopologia malliin. (Merz ym. 2009.) 
 
3.3  BACnet-väylä 
 
BACnet on kehitetty standardisoidun tiedon kommunikoimiseen, jotta rakennuksen eri automaatio- ja 
ohjauskomponentit voisivat kommunikoida keskenään laitevalmistajista riippumatta. Automaatiossa 
tätä väylää käytetään kolmella tasolla, joita ovat hallinnollinen taso, automaatio- sekä kenttätaso. Auto-
maatiotasolla tällä väylällä pystytään muodostamaan yksi verkko, johon kaikki kenttätason verkot tuo-
daan. Automaatiotasolta verkko viedään hallinnolliselle tasolle, josta voidaan hallinnoida ja seurata 
kaikkia alla olevia tasoja sekä analysoida järjestelmässä esiintyviä vikoja. KNX- sekä LON-väylät tuke-
vat BACnet-väylää, ja näistä väylistä voidaan tehdä yhdistelmäväyläratkaisu. (Merz ym. 2009.) 
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4  KNX  
 
 
KNX on maailman laajuinen automaatiostandardi ja sillä on koko ajan kasvava valmistaja- ja kuluttaja-
määrä. Se on perustettu vuonna 1990, jolloin organisaation nimi oli EIB. Organisaation päätavoitteina 
oli lisätä älykotien, kiinteistön ohjausratkaisujen kehitystä sekä määritellä aidosti avoin standardi älyko-
deille ja -rakennuksille. EIB yhdistyi kahden muun saman alan organisaation kanssa vuonna 1999 ja 
tällöin nimi muutettiin KNX-organisaatioksi. Organisaatio antaa tukea myös vanhojen (BatiBus, EIB 
sekä EHS) järjestelmien käyttöön, ja lähes kaikki laitteet voidaan merkitä joko KNX- tai EIB-logolla. 
(KNX Association 2018.) 
 
Yhä useampi elektroniikkavalmistaja on lisännyt KNX-standardin omaan tuotantoonsa. Kaikki KNX-
standardin alla esiintyvät tuotteet ovat yhteensopivia toistensa kanssa. KNX-kytkennät tapahtuvat 
yleensä suojatulla KNX-väyläkaapelilla, joka on usein kaksi parikaapelia, mutta väyläkaapeleiksi sopi-
vat myös melkein kaikki suojatut heikkovirta-parikaapelit. (KNX Association 2018.) 
 
KNX-järjestelmä perustuu ETS-ohjelmalla suoritettavaan ohjelmointiin ja KNX-väylälle kytkettyjen 
laitteiden kommunikointiin keskenään. KNX-ohjelmointi vaatii (ETS)-lisenssiavaimen. KNX on stan-
dardi, joka kattaa laajan alueen automaatiokomponentteja ja toimintoja, kuten IP-kameroita, RF-lähetti-
miä, RF-vastaanottimia sekä ilmanvaihdon-, verhojen- ja kaihtimien-, ikkunoiden-, pumppujen-, moot-
toreiden-, valaistuksen ohjauksia. KNX-järjestelmä voidaan kytkeä kotiverkkoon ja näin avata reitti 
KNX-järjestelmään myös ulkoverkosta, joka mahdollistaa valaistuksen, ilmanvaihdon, lämmityksen 
sekä muiden väylälle asetettujen ohjausten säätämisen kotoa tai miltä tahansa Internet-yhteyden omaa-
valta laitteelta. Järjestelmä voidaan myös liittää turvajärjestelmään, jolloin palo- ja murtohälytykset sekä 
ohjaukset saadaan yhdeksi kompaktiksi paketiksi, mutta turvajärjestelmän liittäminen vaatii, että sen 
laitteet ovat KNX yhteensopivia. (KNX Association 2018.) 
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4.1  Standardointi ja standardit 
 
Standardilla tarkoitetaan yhteiseksi toimintatavaksi valittua metodia. Standardeilla on tarkoitus helpottaa 
kuluttajien-, elinkeinoelämän- sekä viranomaisten toimintaa. Niillä suojellaan kuluttajia ja ympäristöä 
sekä tehdään kotimaisesta ja kansainvälisestä kaupankäynnistä helpompaa. Standardeilla saadaan myös 
lisättyä tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2018.) 
 
Eri kirjainyhdistelmät, kuten SFS, EN ja ISO kertovat organisaation, joka on hyväksynyt standardin 
tekstin. Kullakin maalla on oma standardisointi tunnus. SFS on Suomessa vahvistetun standardin tunnus, 
Euroopassa vahvistettu standardi merkitään yhdistelmällä CEN ja kansainvälisen standardisoimisjärjes-
tön hyväksymä tunnus on ISO. Standardeilla voi olla samat numeroinnit, mutta sen merkitys voi vaih-
della eri maiden standardeissa, ellei standardi ole saanut ISO merkintää, jolloin se on kansainvälisesti 
yhteinen. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry 2018.) 
 
KNX-organisaatiota perustettaessa siihen kuului 9 jäsentä. Nykyinen jäsenten määrä on kasvanut jo yli 
40000 ja KNX laitevalmistajia on yli 300. Euroopan standardisoimisjärjestöt ovat myöntäneet KNX:lle: 
 
EN 50090 standardin 
CEN EN 13321-1 standardin 
CEN EN 13321-2 standardin 
 
KNX hyväksyttiin myös kansainväliseksi standardiksi ISO/IEC 14543-3 standardilla. Muita KNX:lle 
myönnettyjä standardeja ovat GB/T 20956 ja ANSI/ASHRAE 135. (KNX Finland 2018.) 
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4.2  Järjestelmän rakennusvaiheet 
 
Tässä luvussa esitellään KNX-järjestelmän rakennusvaiheet. Aluksi kuvataan ETS-ohjelmointia, ja sen 
jälkeen asennukset sekä järjestelmän käyttöönotto. 
 
4.2.1 ETS-ohjelmointi 
 
ETS on KNX:lle tehty ohjelmistotyökalu, jota voidaan käyttää laitevalmistajasta riippumatta kaikkien 
KNX-laitteiden ohjelmoimiseen, järjestelmän suunnitteluun ja käyttöönottoon. Suunnittelu aloitetaan 
luomalla uusi projekti, johon määritellään projektin ominaisuudet. Niitä ovat väylän rungon tyyppi, to-
pologia ja ryhmäosoitteiden tyyli. KNX-runko voi olla joko TP-tyyppinen tai IP-tyyppinen. TP-tyyppi-
sessä rungossa laitteiden väliset kaapelit on tehty kierretyllä parikaapelilla ja IP-tyyppisessä rungossa 
tieto välittyy ethernet-kaapelia pitkin. Viimeiseksi projektiin määritellään ryhmäosoitteiden tyyli eli lait-
teille annettavien osoitteiden muoto, joka valitaan projektin laajuuden mukaan. Projektin määrittelyn 
päätteeksi sille luodaan rakennus, joka niin ikään jaetaan kerroksiin ja jonne voidaan sisentää kerroksen 
huoneistot. Kerrosten määrittely toteutetaan vastaamaan kohderakennuksen todellista olemusta. (KNX 
Training Documentation 2007; KNX Advanced Documentation 2013.) 
 
ETS itsessään ei sisällä laitteita, vaan jokaiselle laitteelle löytyy oma laitetietokanta laitevalmistajan si-
vuilta. Laitetietokannan löytämiseksi jokaiselle KNX-laitteella on oma laitetunnus, jonka avulla oikea 
tietokanta on helppo löytää. Laitetietokanta tiedostotyyppejä voivat olla .vd2, .vd3, .vd4, .vd5 tai 
.knxprod. Kun laitetietokannat projektissa käytetyille laitteille on ladattu, ne lisätään ETS-ohjelman 
laiteluetteloon. Laiteluettelosta ne voidaan sijoittaa projektiin huoneistokohtaisesti ja laitteille annetaan 
yksilölliset laitenumerot, joita voidaan halutessa muuttaa projektin edetessä. ETS:llä luodaan myös ryh-
mäosoitteet jokaiselle halutulle toiminnolle esimerkiksi mittauksille ja kytkimille. Ryhmäosoitteisiin lii-
tetään laitetietokannasta saatuja toimintoja, jotka saavat laitteet kommunikoimaan keskenään. (KNX 
Training Documentation 2007; KNX Advanced Documentation 2013.) 
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4.2.2  Asennus 
 
Laitteet asennetaan niille suunniteltuihin sijoituspaikkoihin tai mahdollisimman lähelle sitä. Osassa 
asennuksia pitää ottaa huomioon laitteen asennuskorkeus, jotta mittausarvot olisivat mahdollisimman 
tarkkoja. Kytkennät on hyvä suorittaa jännitteettöminä, jos se on mahdollista. (KNX Training Documen-
tation 2007; KNX Advanced Documentation 2013; Energiatehokas Koti 2018.) 
 
4.2.3  Käyttöönotto ja ylläpito 
 
Ennen käyttöönottoa on hyvä testata kaikkien laitteiden toimivuus ja todeta väyläyhteyksien olevan kun-
nossa. Käyttöönotto suoritettaan yhdessä asiakkaan kanssa, jossa hienosäädetään mittauksien raja-arvoja 
sekä koekäytetään järjestelmä. Asiakkaalle tulee antaa selkeä ohjeistus automaatiojärjestelmän käytöstä. 
Asiakkaan kanssa voidaan myös sopia järjestelmän ylläpidosta, jolloin asiakas voi ilmoittaa haluamis-
taan lisäyksistä järjestelmään sekä huolto- tai hienosäätötarpeista. (KNX Training Documentation 2007; 
KNX Advanced Documentation 2013; Energiatehokas Koti 2018.) 
 
4.3  Hyödyt 
 
KNX-automaatiojärjestelmä on hyvin sulautuva ja kehityksen mukana pysyvä rakennusautomaatiorat-
kaisu. KNX-järjestelmällä voidaan lisätä huomattavasti asumismukavuutta, energiatehokkuutta sekä 
turvallisuutta. (KNX Association 2018; KNX Finland 2018.) 
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4.3.1 Joustavuus ja mukavuus 
 
Järjestelmän parhaita puolia ovat sen muokattavuus, siihen liitettävien laitteiden monipuolisuus sekä 
järjestelmä laajennuksien helppo toteuttaminen. KNX on mukana myös tulevaisuuden IOT-laitteiden 
kehityksessä. KNX mahdollistaa toimintosarjojen toteutuksen nappia painamalla. Esimerkki älykkään 
kodin mukavuusominaisuuksista on läsnäolopainikkeella varustettu talo. Tällaisessa talossa voidaan oh-
jata valoisuuden, ilmanvaihdon tai lämmityksen tarvetta rakennuksen käyttäjien läsnäolosta riippuen. 
Lähes kaikkia KNX-komponentteja voidaan etäohjata ja seurata Internet-liittymän kautta. (KNX Asso-
ciation 2018; KNX Finland 2018; LaMonica 2014.) 
 
4.3.2  Turvallisuus 
 
KNX-standardi tarjoaa suuren valikoiman turvallisuuslaitteita palohälytysjärjestelmiin ja murtohälytys-
järjestelmiin. Kiinteistö pysyy turvallisena, sillä KNX mahdollistaa IP-kameroiden lisäämisen järjestel-
mään. KNX-järjestelmään voidaan myös lisätä muita turvallisuutta ja omaisuutta suojelevia ominaisuuk-
sia, kuten ovien ja ikkunoiden asentoa seuraavia antureita. Nämä anturit voidaan esimerkiksi ohjelmoida 
toimimaan vain erikoistilanteissa, kuten lomamatkojen aikana. Tällöin ohjelma laukaisee hiljaisen häly-
tyksen oven avauksesta sähköpostilla tai tekstiviestillä. (KNX Association 2018; KNX Finland 2018; 
LaMonica 2014.) 
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4.3.3  Energiatehokkuus 
 
Rakennusautomaatiolla voidaan toteuttaa runsaasti erilaisia toimintoja, joilla pystytään vähentämään 
energiankulutusta. Yleisimpiä energiantehokkuutta lisääviä ominaisuuksia ovat lämmityksen, ilman-
vaihdon ja valaistuksen ohjaukset. (KNX Association 2018; KNX Finland 2018; LaMonica 2014.) 
 
Lämmitystä pystytään säätämään kerroskohtaisesti tai jopa huonekohtaisesti. Älykkäät KNX-painike + 
lämpötila-anturi yksiköillä voidaan mitata kerros- tai huonekohtaisia lämpötiloja ja säätää termostaatteja 
KNX-väylän kautta oli kyseessä vesi- tai sähkölämmitteinen rakennus. Älykäs lämmitys voidaan ohjel-
moida ylläpitämään tiettyä lämpötilaa koko ajan tai se voidaan ohjelmoida käytön mukaan, jolloin jär-
jestelmä laskee lämpötilaa, kun rakennuksessa ei ole paikalla ihmisiä, jolloin syntyy säästöjä energian 
kulutuksessa. (KNX Association 2018; KNX Finland 2018; LaMonica 2014.) 
 
Ilmanvaihtoa voidaan ohjata hyvin energiatehokkaasti ja vaivattomasti. Ilmankosteus- ja ilmanpainemit-
tareita asennetaan ympäri rakennusta, mutta pääosin märkätiloihin. Tällöin voidaan seurata ja ohjata 
kiinteistön ilmankosteutta energiatehokkaalla KNX-ilmanvaihtokomponentilla. Asiakas voi halutessaan 
muuttaa tai pyytää asentajaa muuttamaan järjestelmän parametreja ja näin asettaa halutun ilmankosteu-
den rakennukseen. Ilmanvaihtojärjestelmää voidaan myös muokata lämpöä kerääväksi järjestelmäksi, 
jossa on lämmöntalteenotto kerää lämpöä talteen poistoilmasta ja esilämmittää sillä tuloilmaa, jolloin 
lämmityspatterin energian kulutus laskee. (KNX Association 2018; KNX Finland 2018; LaMonica 
2014.) 
 
Valaistus voidaan ohjelmoida kytkeytymään päälle ja pois päältä valaistuksen tarpeen mukaan. Valaistus 
voidaan ohjelmoida siten, että asuntoon tai rakennukseen sijoitetaan erillisiä läsnäolon tunnistusantureita 
sekä valoisuusanturi tai kellokytkimin, joiden yhdistelmällä saadaan hyvin energiatehokas ratkaisu. Va-
laisuksen etäohjaus on myös mahdollista. KNX-järjestelmä on hyvin yhteensopiva LED-valaistuksen 
kanssa, ja pelkästään LED-valaistuksella voidaan tehdä suuria säästöjä verrattuna halogeeni- tai hehku-
lamppuihin. (KNX Association 2018; KNX Finland 2018; LaMonica 2014.) 
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5 KNX Asennus Oy 
 
 
KNX Asennus Oy on pienyritys, joka on vuonna 1980 perustettu tuotannonsuunnittelun ohjelmistoihin 
ja optimointiin suuntautunut yritys. Ennen vuotta 2007 yritys toimi Sampo Ruuth ATK-Konsultointi Oy 
nimen alla, kunnes se muutti nimensä KNX Asennus Oy:ksi. Vuonna 2007 yritys laajensi toimialaansa 
sähkö- ja rakennusautomaatiosuunnitteluun. KNX Asennus Oy:n toimitilat sijaitsevat Espoossa. KNX 
Asennus Oy:n päätoiminen toimiala on ohjelmointi, optimointi sekä KNX-automaatio ratkaisut. Yrityk-
sen viimeisimpiä kohteita ovat olleet kahden omakotitalon KNX-automaatiojärjestelmän suunnittelu ja 
toteutus sekä yhden loma-asunnon KNX-automaatiojärjestelmän suunnittelu. (Ruuth 10.2.2018.) 
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6 OMAKOTITALON KNX-JÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS 
 
 
Kohteena oli kolmikerroksinen vuonna 2008 valmistunut kivitalo. Taloon haluttiin energiatehokkaampi 
ilmanvaihdonsäätö ja sisäilman laadun valvonta. Sisäilman laadunvalvonnalla tahdottiin edistää raken-
nuksen rakenteiden säilyvyyttä sekä asukkaiden hyvinvointia. Lisäksi taloon haluttiin etävalvontaomi-
naisuus, jolloin rakennuksen tapahtumia voidaan seurata ja kirjata ylös. Talon valaistus haluttiin myös 
liittää järjestelmään. 
 
Kosteusmittarit sijoitettiin tiloihin, jossa kosteuden todennäköisyys on suurin. Hiilidioksidimittarit si-
joitettiin tiloihin, joissa vietetään suuri osa vuorokaudesta (esim. makuuhuoneet). Sijoituspaikat tiloissa 
valittiin valmiina olevien sähköasennusputkien sijaintien läheisyydestä, sillä taloon oli asennettu yli-
määräisiä sähköasennusputkia talon rakennusvaiheessa, jotka oli jätetty tyhjiksi laajennuksien varalta. 
Väylänä käytettiin kenttätasolla KNX-parikaapeliväylää kaapelointi tarpeen vähäisyyden vuoksi. Järjes-
telmän hallinnollinen taso toteutettiin KNX TCP/IP:llä, jonka mahdollisti homelynk. Homelynk valittiin 
sen TP-TCP/IP muunninominaisuuden sekä visualisointiominaisuuksien takia. Laitteiden sijoituspaikka 
kaavio on liitteissä. 
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6.1 Kilpailutus ja hinnat 
 
KNX-tuotteiden kilpailutus on suotavaa, sillä hinnat voivat vaihdella paljon, riippuen jälleenmyyjästä ja 
tuotteesta. Kilpailutettaessa komponentteja huomattiin, kuinka hankalaa välillä oli saada jokin tuote Suo-
men tukkureilta, kun taas saman tuotteen pystyi tilaamaan verkkokaupasta ulkomailta Saksasta tai 
UK:sta. Tämän takia tultiin siihen tulokseen, että tuotteet kannattaa tilata suomalaisilta tukkureilta Ahl-
sell, SLO ja Onninen tai Eibmarkt.com:sta Saksasta. Johtopäätöksen syynä oli suomalaisten tukkureiden 
joustavuus ja kilpailukyky sekä Eibmarkt.com:n edulliset hinnat, lyhyt toimitusaika ja asiakaspalvelu. 
Osaa tuotteista ei ollut saatavilla suomalaisilta tukkureilta, joten nämä tuotteet oli tilattava ulkomailta. 
 
 
TAULUKKO 4. Kilpailutetut jälleenmyyjät 
SLO https://verkkokauppa.slo.fi 
Onninen https://onnshop.onninen.fi 
Ahlsell https://www.ahlsell.fi 
My.knx.org https://my.knx.org/fi/shop 
Myknxstore.co http://www.myknxstore.co.uk 
Myknxshop.net https://www.my-knx-shop.net 
Eibmarkt.com https://www.eibmarkt.com/us/index.htm 
Voldus.de https://www.voltus.de 
 
TAULUKKO 5. Esimerkkejä jälleenmyyjien hinnastoista 
Tuote SLO Onninen Ahlsell Eibmarkt.com 
Schneider MTN 693004 196 € x x x 
Schneider LSS100100 741 € 781 € x 1 232,14 € 
Schneider MTN 6005-
0001 215 € x x 204,25 € 
ABB SA/S 2.16.6.1 313 € x x 196,40 € 
ABB SV/S 30.640.3.1 382 € x x 241,52 € 
ABB VAA/S 12.230.2.1 505 € x x 317,58 € 
ABB 6770-500 300 € 312 € x x 
ABB GM/A 8.1 x x x 970,94 € 
x= tuotetta ei saatavilla         
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6.2 Valitut laitteet 
 
Tässä luvussa on esitetty kohteeseen toimitettavat KNX-laitteet. Luvussa kerrotaan lyhyesti myös va-
littujen laitteiden hankintojen syyt sekä niiden käyttötarkoitukset. 
 
6.2.1 ABB KNX-kotelo800 
 
Kyseisessä kohteessa ei tarvinnut huomioida tilavarausta, jolloin pystyimme käyttämään juuri haluttuja 
komponentteja ja asentamaan tarvittavan määrän din-kiskoa. KNX-keskukseen asennettiin myös oma 
huoltokytkin vain KNX-järjestelmälle. Valitsimme KNX-keskukseksi modernin ja tilavan kotelon ABB 
KNX-KOTELO800. 
 
 
6.2.2 Virtalähteet 
 
Toimiakseen KNX-järjestelmään on liitettävä virtalähde, joka tulee mitoittaa kytkettyjen laitteiden ja 
komponenttien mukaan. Virtalähde on AC/DC-muuntaja, johon syötetään 220-240V AC jännitettä ja se 
muunnetaan 24-30V DC:n jännitteeksi. Järjestelmä vaatii 24V-30V:n tasajännitteen ja minimissään 
320mA:n virran. Järjestelmään voidaan tuoda virta monella eri tavalla, virtalähteitä voidaan laittaa useita 
tai hajauttaa ne pääväylien välille. Kohteeseen valittiin kaksi erilaista virtalähdettä. 
  
KUVA 2. ABB Kotelo800 (Abb.com 2018) 
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6.2.2.1 Schneider Electric MTN693004 
 
Schneider Electricin valmistama MTN693004 on virtalähde, jonka tarkoituksena on ylläpitää käyttöjän-
nitettä homelynk KNX-komponentissa. Kyseinen virtalähde valittiin sen ominaisuuksien ja yhteensopi-
vuuden takia, koska käytössä oleva Schneider Electricin valmistama homelynk-logiikkaohjain vaatii 
oman virtalähteensä. 
 
 
TAULUKKO 6. MTN693004 ominaisuudet (Schneider-electric.com 2018) 
Ominaisuudet Ominaisuuden tarkennus 
Tuote nimi MTN693004 
Valmistaja Schneider Electric 
Komponenttityyppi Virtalähde 
Jännitetyyppi Tasajännite 
Asennustapa DIN-kisko 
IP-luokitus IP20 
Lähtöjännite 24V 
Lähtövirta 1.25A 
Tulojännite  100-240V 50-60Hz Verkkovirta 
 
  
KUVA 3. Schneider Electric MTN693004 (Schneider-electric.com 2018) 
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6.2.2.2 ABB SV/S 30.640.3.1 
 
ABB:n valmistama SV/S 30.640.3.1 on virtalähde, jonka tarkoituksena on ylläpitää KNX-verkon käyt-
töjännitettä ja tarjota KNX-verkon toimilaitteille niiden tarvitsema virta. Kyseinen virtalähde valittiin 
KNX-järjestelmän päävirtalähteeksi, poissulkien homelynk. Homelinkille tuli oma virtalähde. ABB:n 
virtalähde on tarpeeksi tehokas suunniteltuun järjestelmään. Pienemmät mallit eivät olisi riittäneet suun-
nitellulle järjestelmälle. 
 
 
TAULUKKO 7. ABB SV/S 30.640.3.1 ominaisuudet (Abb.com 2018) 
Ominaisuudet Ominaisuuden tarkennus 
Tuote nimi SV/S 30.640.3.1 
Valmistaja ABB 
Komponenttityyppi Virtalähde 
Jännitetyyppi Tasajännite 
Kommunikointiprotokolla KNX 
Asennustapa DIN-kisko 
IP-luokitus IP20 
Lähtöjännite 30V 
Lähtövirta 640mA 
Tulojännite  85-240V 50-60Hz (Verkkovirta) 
 
  
KUVA 4. ABB SV/S 30.640.3.1 (Abb.com 2018) 
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6.2.3 ABB VAA/S 12.230.2.1 
 
ABB:n valmistama VAA/S 12.230.2.1 on venttiilin ohjausyksikkö, jossa on sulkeutuvat koskettimet. 
Koskettimia ohjataan KNX-väylällä. Kyseinen venttiilin ohjausyksikkö valittiin rakennuksen vesikier-
toisen lattialämmityksen ohjaukseen, sillä se soveltuu hyvin ohjauksen toteutukseen ja siihen voidaan 
laajentaa tulevaisuudessa muita venttiilien ohjaustoimintoja. Laite ohjaa Siemens STP21NRS kaksi-
asento venttiiliä. 
 
 
TAULUKKO 8. ABB VAA/S 12.230.2.1 ominaisuudet (Abb.com 2018) 
Ominaisuudet Ominaisuuden tarkennus 
Tuote nimi VAA/S 12.230.2.1 
Valmistaja ABB 
Komponenttityyppi Venttiilinohjausyksikkö 
Kytkin paikkoja I/O 12 kpl 
Jännite kytkimillä 24-230V AC 
Jännite KNX-väylä 21-32V DC  
Virrantarve KNX-väylä < 12mA 
Kommunikointiprotokolla KNX 
Asennustapa DIN-kisko 
IP-luokitus IP20 
 
  
KUVA 5. ABB VAA/S 12.230.2.1 (Abb.com 2018) 
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6.2.4 Schneider Electric LSS100100 
 
Schneider Electricin valmistama LSS100100 on logiikkaohjain. Laitteella on monta tärkeää ominai-
suutta, joista tärkeimmät ovat verkko-ominaisuudet, järjestelmän ohjelmointi ja visualisointi ominai-
suus. Laite valittiin sen etäkäyttöominaisuuksien sekä graafisen käyttöliittymän johdosta. Laite on suh-
teellisen kallis, mutta se on ominaisuuksiltaan hintansa arvoinen. Laitteesta voidaan käyttää kolmea eri 
nimitystä: homelynk, Wiser for KNX tai LSS100100. 
 
 
TAULUKKO 9. Homelynk ominaisuudet (Schneider-electric.com 2018) 
Ominaisuudet Arvo 
Valmistaja Schneider Electric 
Tuote nimi HomeLynk / Wiser for KNX 
Komponenttityyppi Logiikkaohjain 
Kommunikointiprotokolla BACnet / Modbus / IP / KNX 
Käyttöjännite 24V DC 
IP-luokitus IP20 
Asennustapa  DIN-kisko 
 
  
KUVA 6. Schneider Electric homelynk (Schneider-electric.com 2018) 
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6.2.5 ABB GM/A 8.1 Safe&smart security panel 
 
GM/A 8.1 Safe&smart security panel on ABB:n valmistama KNX yhteensopiva turvallisuutta valvova 
logiikkaohjain. Laite hankittiin rakennuksen palo- ja murtohälytys järjestelmäksi. Laite soveltui hyvin 
tarkoitukseensa. Eräs sen tärkeä piirre on UPS varavirtalähdevalmius, jolla taataan turvallisuus sähkö-
katkojenkin aikana. Laitteen ominaisuudet olisi voinut toteuttaa muillakin KNX-komponenteilla, mutta 
kyseinen laitepaketti tuli edullisemmaksi kuin erillisinä hankitut komponentit. 
 
 
TAULUKKO 10. ABB GM/A 8.1 ominaisuudet (Abb.com 2018) 
Ominaisuus Tarkennus 
Tuote nimi  GM/A 8.1 tai Safe&Smart security panel 
Valmistaja ABB 
Komponentti tyyppi Turvallisuus kokonaisuus 
Tulojännite Vaihtovirta 100-240V AC 
Lähtöjännite#1 Tasavirta 0-12V DC 
Kommunikointiprotokolla S-Bus/KNX/Ethernet LAN 
Asennus tapa Oma asennuskotelo 
IP-luokitus IP30 
Zone input 8kpl (+ ja -) 
12V output 4kpl 
Relay outputs 4kpl (12-24V DC tai AC Imax 2A) 
Signalling outputs 4kpl (+ ja -) 
 
  
KUVA 7. ABB GM/A 8.1 (Abb.com 2018) 
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6.2.6 Vallox EIB/KNX gateway 
 
Valloxin valmistama Valloflex 304386 on väylämuunnin, jonka tehtävänä on välittää tietoa KNX-jär-
jestelmän ja ilmanvaihtokoneen välillä. Laite valittiin ilmanvaihdon ohjaukseen, koska rakennuksessa 
on Valloxin ilmanvaihtokone. Ilmanvaihtokoneen ollessa saman valmistajan tuote ei yhteensopivuus-
ongelmia esiinny. Ilmanvaihtokone Vallox 200 soveltuu yhden omakotirakennuksen ilmanvaihtoon 
loistavasti. 
 
 
TAULUKKO 11. ValloFlex 304386 ominaisuudet (Vallox.com 2018) 
Ominaisuudet Arvo 
Valmistaja Vallox 
Tuote nimi ValloFlex 304386 
Komponenttityyppi Väylämuunnin 
Kommunikointiprotokolla KNX 
Käyttöjännite 12-24V DC tai KNX-väylä 
IP-luokitus IP20 
Asennustapa  DIN-kisko 
 
  
KUVA 8. Vallox ValloFlex 304386 (Vallox.com 2018) 
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6.2.7 ABB SA/S 2.16.6.1 
 
ABB:n valmistama SA/S on kosketinohjausyksikkö, jossa on sulkeutuvat koskettimet. Koskettimia oh-
jataan KNX-väylällä. Kytkinkomponentti valittiin sen laajan käyttötarkoituksen ja toimivuuden takia. 
Laitetta voidaan käyttää valaistuksen-, lämmityksen- ja signaloinnin ohjaukseen. 
 
 
TAULUKKO 12. ABB SA/S 2.16.6.1 ominaisuudet (Abb.com 2018) 
Ominaisuudet Arvo 
Valmistaja ABB 
Tuote nimi SA/S 2.16.6.1 
Komponenttityyppi Kytkin 
Kommunikointiprotokolla KNX 
Käyttöjännite 21-31V DC 
IP-luokitus IP 20 
Asennustapa Din-kisko 
I/O määrä 2 
Virransieto AC 16A 
 
  
KUVA 9. ABB SA/S 2.16.6.1 (Abb.com 2018) 
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6.2.8 MTN 6005-0001 
 
Schneider Electricin valmistama MTN 6005-0001 on huoneilmaa mittaava anturiyksikkö. Laitteessa on 
kolme anturia, jotka mittaavat lämpötilaa, ilmankosteutta ja hiilidioksidin määrää. Komponentti valittiin 
sen hinnan ja modernin muotoilun takia. Laite toimii hyvin sisätiloissa, ja se on olennainen osa ilman-
vaihdon toimintaa. Laitteella on myös huonot puolensa, koska sillä on suhteellisen pieni käyttölämpö-
tila-alue. Laite soveltuu vain sisäkäyttöön ja sen mittausalue on rajallinen. Tästä syystä sitä ei voida 
käyttää palohälytysjärjestelmän komponenttina. 
 
TAULUKKO 13. MTN 6005-0001 ominaisuudet (Schneider-electric.com 2018) 
Ominaisuus Arvo 
Valmistaja Schneider Electric 
Tuote nimi MTN 6005-0001 
Komponenttityyppi Sensori 
Sensorinominaisuudet Lämpötila, CO2, Kosteus 
Kommunikointiprotokolla KNX 
Virtalähde KNX-väylä 
Virrankulutus <12mA 
IP-lukitus UP20 
Käyttölämpötila-alue -5°C…+45°C 
 
  
KUVA 10. Schneider Electric MTN 6005-0001 (Schneider-electric.com 2018) 
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6.2.9 ABB 6770-500 
 
ABB:n valmistama 6770-500 on RF-väylämuunnin, joka muuntaa radiosignaalin KNX-väylämuotoon 
ja KNX-väylämuotoisen viestin radiosignaaliksi. Komponentti valittiin KNX-järjestelmän langatto-
maksi komponentiksi, koska muiden valmistajien vastaavaa tuotetta ei ollut saatavilla. Lisäksi tietyillä 
osuuksilla haluttiin välttää kaapelin asentamista rakennuksen kiviseinään. Laite toimii lähettimenä ja 
vastaanottimena. Laitteella voidaan vastaanottaa ja lähettää käskyjä muiden KNX-järjestelmän RF-lait-
teiden kesken. Tämä tuote on vain sisäkäyttöön. 
 
 
TAULUKKO 14. ABB 6770-500 ominaisuudet (Abb.com 2018) 
Ominaisuus Arvo 
Valmistaja ABB 
Tuote nimi 6770-500 
Komponenttityyppi RF-väylämuunnin 
Kanavien määrä 24 
Kommunikointiprotokolla KNX 
Virtalähde KNX-väylä 
Käyttölämpötila-alue -5°C…+40°C 
IP-luokitus IP20 
Käyttötaajuus 868MHz 
Kanavien määrä 24 
 
 
  
KUVA 11. ABB 6770-500 (Abb.com 2018) 
26 
 
 
6.2.10 MTN6003-0002 
 
MTN6003-0002 on rasiaan asennettava kytkintoimilaite, jossa on kaksi kanavaa. Laite kytketään KNX-
väylään, jolla laitteen koskettimia voidaan ohjata. Laite valittiin, koska se mahtuu upporasiaan ja voi-
daan ohjata perinteisellä valokatkaisijalla.  
 
 
TAULUKKO 15. MTN 6003-0002 ominaisuudet (Schneider-electric.com 2018) 
Ominaisuus Arvo 
Valmistaja Schneider Electric 
Tuote nimi MTN 6003-0002 
Komponenttityyppi Kytkintoimilaite 
Kanavien määrä 2 
Kommunikointiprotokolla KNX 
Virtalähde 230 V AC 
Käyttölämpötila-alue 0°C…+35°C 
IP-luokitus IP20 
 
  
KUVA 12. Schneider Electric MTN 6003-0002 (Schneider-electric.com 2018) 
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6.2.11 ABB 6704-500 
 
Laite on ABB:n valmistama langaton valonsäädin. Laite yhdistetään RF-väylämuuntimeen, jonka avulla 
sille voidaan lähettää radio signaaleja ja ohjata laitteen koskettimia. Laite toimii 230V AC:n käyttöjän-
nitteellä, joka voidaan ohjata laitteen koskettimilta suoraan valaisimille. Laite valittiin, koska se mahtui 
perinteisen valonkatkaisijan upporasiaan ja sen vaatimat kaapeloinnit löytyivät jo olemassa olevasta ra-
siasta. 
 
 
TAULUKKO 16. ABB 6704-500 ominaisuudet (Abb.com 2018) 
Ominaisuus Arvo 
Valmistaja ABB 
Tuote nimi 6704-500 
Komponenttityyppi Langaton valonsäädin RF 
Kanavien määrä 2 
Kommunikointiprotokolla KNX 
Virtalähde 230 V AC 
Käyttölämpötila-alue 0°C…+35°C 
IP-luokitus IP20 
Käyttötaajuus 868MHz 
 
  
KUVA 13. ABB 6704-500 (Abb.com 2018) 
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6.3 Järjestelmän rakentaminen 
 
Työssä käytettiin yhtä KNX-ohjelmistotyökalua, jolla voitiin suorittaa järjestelmän rakentaminen sekä 
ohjelmointi. Järjestelmän rakentamisessa käytetyllä ohjelmistotyökalulla ETS:llä luotiin uusi projekti. 
Projektin luomisvaiheessa järjestelmän rungolle ja topologialle piti valita tyypit. Tyypeiksi valittiin mo-
lempiin TP (twisted pair), eli järjestelmän runko rakennettiin parikaapelilla. Järjestelmän ryhmäosoittei-
den tyyliksi valittiin kolmitasoinen, millä tavoin voitiin helpottaa ryhmäosoitteiden määrittämistä järjes-
telmäsuunnittelun myöhemmässä vaiheessa. Projektin nimeksi annettiin Talo 1. 
 
Projektille tehtiin ETS:n rakennusosioon uusi rakennus, jonka nimeksi annettiin Talo 1. Tälle rakennuk-
selle voitiin luoda eri rakennuksen osia. Kohteena olleessa rakennuksessa on kolme kerrosta, joten pro-
jektiin luotiin vastaavat kerrokset. Jokaiseen kerrokseen lisättiin huoneet. Huoneet nimettiin niiden ra-
kennussuunnitelmissa olleiden nimien mukaan. 
 
Seuraavaksi ETS-projektille tuotiin kaikkien käytettyjen laitteiden tietokannat, jotka ladattiin laiteval-
mistajien Internet-sivuilta. Tietokantojen tuonti tapahtui ETS:n luettelo-osiossa olevasta tuontipainik-
keesta. Kun laitteiden tietokannat oli tuotu ETS:lle, lisättiin ne rakennusosiossa kerros- ja huonekohtai-
sesti sijoitus paikkoihinsa, jonka jälkeen järjestelmään voidaan ruveta ohjelmoimaan. 
 
  
KUVA 14. Rakennuksen osat 
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6.3.1 Ohjelmointi 
 
Osalle KNX-laitteista täytyi ohjelmoida oma laiteosoite. Ohjelmoitavat laitteet tuotiin yhteen paikkaan 
ja niitä varten rakennettiin oma ohjelmointialusta, johon asennettiin KNX-virtalähde. Näin laitteet saa-
tiin kytkettyä KNX-väylään. Ohjelmointi aloitettiin ETS:n topologiaosiossa asettamalla jokaiselle lait-
teelle omat laiteosoitteet. 
 
 
Tämän jälkeen laitteille suoritettiin osittainen lataus, jolloin laitteessa olevaa ohjelmointipainiketta täy-
tyi painaa, jotta osoite latautui oikealle laitteelle. Tämä toteutettiin jokaiselle laitteelle yksitellen. Kun 
kaikilla laitteilla oli omat laiteosoitteet, niille voitiin asettaa parametrejä sekä lisätä toimintoja väylän yli 
ilman ohjelmointipainikkeen painamista. Laitteisiin kiinnitettiin tarratulostimella tulostettu tarra, johon 
oli kirjattu laitteelle annettu osoite. Kun ohjelmointi ja merkinnät oli tehty laitteet irrotettiin väylästä ja 
ne siirrettiin odottamaan asentamista. Seuraavaksi ETS:llä luotiin ryhmäosoite osiossa päälinjaan kolme 
keskilinjaa kuvastamaan rakennuksen kerroksia. Jokaisen kerroksen keskilinjalle tehtiin ryhmäosoitteet 
kaikille mittauksille ja toiminnoille. Tässä vaiheessa kolmitasoisesta ryhmäosoitteesta oli hyötyä, sillä 
ryhmäosoitteet voitiin asettaa muotoon, jossa ensimmäisenä on päälinjan numero, toisena kerroksen nu-
mero ja viimeisenä toiminnolle annettu numero. 
  
KUVA 15. Projektilla käytetyt laiteosoitteet 
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6.3.1.1 Ilmanvaihdon ja lämmityksen ohjaus 
 
Työssä käytetyllä Schneider Electricin MTN6005-0001 KNX CO2, kosteus ja lämpötila-anturilla halut-
tiin mitata rakennuksen huoneilman hiilidioksidiarvoja, kosteutta ja lämpötilaa. Kyseisiä laitteita oli 
käytössä kuudessa eri tilassa. Hiilidioksidiarvoja sekä kosteutta käytettiin ilmanvaihdon puhallinnopeu-
den automaattiseen tehon säätöön ja lämpötilojen haluttiin näkyvän graafisessa näkymässä, jotka toteu-
tettiin myöhemmässä vaiheessa homelynk-laitteella. Alakerroksen pukuhuoneen anturilla mitattava läm-
pötila toimi myös pukuhuoneen lattialämmityksen ohjausarvona. ETS-ohjelmistotyökalun laiteosiossa 
valittiin anturin toiminto, joka linkitettiin sille tehtyyn ryhmäosoitteeseen. Valitulle toiminnolle asetet-
tiin myös tietotyyppi. 
  
KUVA 16. Projektissa käytetyt ryhmäosoitteet 
 
KUVA 17. Laitteen toiminnon ja ryhmäosoitteen yhdistäminen sekä toiminnon tietotyyppi 
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Ilmanvaihto ohjelmoitiin homelynkillä, jolla asetettiin eri tasoja hiilidioksidi- sekä kosteusmittauksille 
ja näiden mittausten arvot säätävät ilmanvaihdon puhaltimen tehoa. Ohjaus toteutettiin niin, että kaik-
kien ilmanvaihtoon vaikuttavien antureiden mittausarvot luetaan tietyin aikavälein ja mittauksista kor-
kein arvo määrää ilmanvaihdon tehotason. Tämä toteutus tehtiin LUA-ohjelmointikielellä ja homelynkin 
schedulerin avulla. Raja-arvot tehtiin muuttujiksi, jotta niiden muuttaminen olisi mahdollista vuoden-
ajasta riippuen. 
 
TAULUKKO 17. Ilmanvaihdon ohjausarvot 
Tehotaso CO2 Kosteus Puhallin teho 
Taso 1 0-300 ppm 0-35 % 12,5 % 
Taso 2 300-400 ppm 35-43 % 25 % 
Taso 3 400-600 ppm 43.48 % 37,5 % 
Taso 4 600-1000 ppm 48-57 %  50 % 
Taso 5 1000-1200ppm 57-62 % 62,5 % 
Taso 6 1200-1500ppm 62-67 % 75 % 
Taso 7 > 1500 ppm > 67 % 87,5 % 
Taso 8 Ei käytössä Ei käytössä 100 % 
 
Alakerroksessa tehdyssä lattialämmityksen ohjauksessa käytettiin ABB VAA/S 12.230.2.1 venttiilinoh-
jausyksikköä, jolla ohjataan Siemens STP21NRS kaksiasentoista venttiilitoimilaitetta. Tämän ohjauksen 
raja-arvona toimii alakerroksen pukuhuonetilassa sijaitseva Schneider Electricin MTN6005-0001 antu-
rilla mitattu huonelämpötila. Ohjauksen raja-arvoksi asetettiin 20°C ja hystereesiarvoksi ± 2.0°C. Koska 
käytössä ollut venttiilitoimilaite oli rakenteeltaan sellainen, että koskettimen ollessa auki eli venttiilitoi-
milaitteen ollessa jännitteetön, venttiili oli täysin auki ja koskettimen ollessa suljettuna venttiili oli 
kiinni, toiminnot ohjelmoitiin seuraavasti: kun anturilla mitattu lämpötila alittaa 18°C:n lämpötilan, niin 
venttiilin ohjausyksikön kosketin aukeaa ja ylittäessä 22°C:n lämpötilan, venttiilin ohjausyksikön kos-
ketin sulkeutuu. 
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6.3.1.2 Valojen ohjaukset 
 
Työssä haluttiin myös indikoida ja ohjata rakennuksen valaistusta. Suurin osa rakennuksen KNX-järjes-
telmään halutuista valojen ohjauksista toteutettiin langattomilla painikekomponenteilla käyttämällä 
ABB Media Converter TP-RF 6770-500 RF-väylämuunninta. Muunnin yhdistää langattomat kom-
ponentit KNX-väylään radiotaajuuden avulla. Langattomat painikekomponentit olivat paristokäyttöisiä 
ja niistä saatiin myös tuotua hälytystieto pariston varauksen loppuessa. Yksi RF-väylämuunnin sisältää 
24 kanavaa, joista tuodaan tietoa KNX-järjestelmään RF-painikkeilta ja viedään tietoa KNX-järjestel-
mästä RF-vastaanotin laitteille. RF-vastaanottimina käytettiin ABB 6704-500 2-kanavaisia langattomia 
valonsäädintoimilaitteita ja RF-lähettiminä ABB 2-osaisia/4-osaisia RF-painikkeita. RF-laitteet kom-
munikoivat keskenään KNX-järjestelmän kautta RF-väylämuuntimen avulla. RF-laitteet täytyi myös yh-
distää omiin RF-väylämuuntimen kanaviin, joka suoritettiin valitsemalla RF-väylämuuntimesta toimin-
nolle haluttu kanava. Kanava valinnan jälkeen väylämuuntimesta painettiin laitelisäys nappia, jolloin 
laite etsii RF-laitteita. Seuraavaksi painettiin toiminnolle haluttua RF-lähettimen kytkinpainiketta tai 
RF-vastaanottimen ohjelmointipainiketta, jonka jälkeen kyseinen kanava lukkiutui tähän laitteeseen. 
Kanavat ohjelmoitiin myös RF-väylämuuntimeen ETS:llä toimimaan, joko RF-vastaanotinkanavana tai 
RF-lähetyskanavana. 
  
KUVA 18. ABB VAA/S 12.230.2.1 venttiilinohjausyksikön parametrointi 
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KUVA 19. RF-väylämuuntimen parametrit 
KUVA 20. ABB 6770-500 asetusvalikko (Abb.com 2018) 
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Valonsäädintoimilaitteet ohjelmoitiin niissä olevista toimintokytkimistä toimimaan sulkeutuvina kos-
kettimina, joita ohjataan KNX-järjestelmästä. ABB 2-osaiset/4-osaiset RF-painikkeet ohjelmoitiin lait-
teessa olleesta toimintokytkimestä toimimaan normaaleina kytkiminä. Näitä koskettimia voidaan ohjata 
ABB 2-osaisella/4-osaisella fyysisellä painikkeella, joka käskee RF-väylämuunninta sulkemaan tai 
avaamaan RF-vastaanottimen koskettimen. Homelynk-laitteen visuaaliseen näkymään tehtiin virtuaali-
set kytkimet ja tilatiedot valaisimille. Näin pystyttiin ohjaamaan valoja myös tietokoneelta ja seuraa-
maan ovatko valot pois päältä. Rappukäytävän- ja ulkovalaistuksen ohjaukseen käytettiin Schneider 
Electricin MTN6003-0002 kaksiosaista kytkintoimilaitetta. Tämä laite kytkettiin kierretyllä parikaape-
lilla KNX-väylään, ja se mahdollisti ohjauksen katkaisijasta sekä homelynkillä rakennetusta visuaali-
sesta näkymästä. Toimilaitteen kumpikin kanava ohjelmoitiin toimimaan sulkeutuvana koskettimena ja 
kytkimen toimintaperiaatteeksi asetettiin ON/OFF-signaali. 
 
 
Valojen ohjauksiin ei tehty ajastettuja ohjauksia, vaikka se olisi ollut mahdollista homelynk-logiikkaoh-
jaimella. Järjestelmään ei myöskään liitetty valoisuusantureita, joilla olisi voitu ohjata sisävaloja ilman 
kytkin toimintoja. Ulkovaloille on asennettu SENTINEL NightMatic 2000 hämäräkytkin, joka katkoo 
suoraan verkkovirran ohjausta sulkeutuvalla koskettimella valonmäärän ylittäessä laitteen asetetun raja-
arvon. 
  
KUVA 21. MTN6003-0002 parametrit 
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6.3.2 Homelynk 
 
Homelynk on Schneider Electricin KNX tuote, joka toimii KNX-järjestelmän visualisointipalvelimena. 
Homelynk visualisointipalvelin on web-palvelinpohjainen käyttöliittymä, jota voidaan käyttää moneen 
tarkoitukseen, kuten rajapintana avoimien protokollien välillä tai ohjelmoida järjestelmään skriptejä sekä 
ajastettuja toimintoja. Visualisoinnilla voidaan ohjata kaikkia rakennuksen KNX-järjestelmään liitettyjä 
toimintoja paikallisen lähiverkon tai Internet-yhteyden kautta. Hallintalaitteena voidaan käyttää tablet-
teja, älypuhelimia, PC-tietokoneita tai kosketusnäyttöjä. 
 
Homelynk-laitteen käyttöönotto toteutettiin kiinnittämällä se DIN-kiskoon keskuksessa ja kytkemällä 
KNX-väylä sekä 24VDC käyttöjännite laitteeseen. Laitteella oli tehdas IP, joka on oletuksena 
192.168.0.10. IP osoitteen pystyi myös selvittämään bonjour browser-ohjelman avulla. Kun laitteen teh-
das IP oli tiedossa, muutettiin tietokoneen lähiverkon tai langattoman lähiverkon IP ja aliverkon peitteen 
osoite samaan osoiteryhmä muotoon. Työssä käytössä oli Windows 8-käyttöjärjestelmä, jolla IP osoit-
teen muutos tapahtui avaamalla verkko- ja jakamiskeskus ja valitsemalla ”muuta sovittimen asetuksia”. 
Tältä sivulta löytyi käytössä ollut lähiverkko, josta ominaisuudet avattiin. Seuraavaksi valittiin ”Internet 
Protocol Version 4 (TCP/IPv4)”, josta päästiin muuttamaan tietokoneen IP-osoite sekä aliverkon peite. 
 
  
KUVA 22. Tietokoneen verkkoasetukset 
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Kun IP-osoite ja aliverkonverkon peite olivat samassa osoiteryhmämuodossa laitteen kanssa, homelynk-
palvelimeen voitiin ottaa yhteys webselaimella kirjoittamalla homelynk-laitteen IP-osoite selaimen osoi-
tepalkkiin. Selaimeen avautuu tällöin homelynkin visuaalinen käyttöliittymä. Homelynk ei tue Internet 
Exploreria, joten selaimena käytettiin Google Chromea. Ensimmäisellä käyttökerralla laiteohjelmisto 
täytyi päivittää käyttöönotto-ohjeiden mukaan. Uusin laiteohjelmisto löytyi laitevalmistajan Internet-
sivuilta. Kun homelynkiin oli saatu yhteys selaimella, muutettiin homelynkin laiteosoite vastaamaan 
talossa olleen reitittimen IP-osoiteryhmän muotoa ja liitettiin homelynkin reitittimeen. Näin pystyttiin 
asettamaan tietokoneen IP-osoitteen haku takaisin oletusasetukselle. Tästä eteenpäin homelynkiä pys-
tyttiin konfiguroimaan olemalla yhteydessä langattomasti talossa olleeseen lähiverkkoon reitittimen 
kautta. Kohteessa käytetyn reitittimen osoite oli 192.168.10.1, joten homelynkin osoitteeksi asetettiin 
192.168.10.60. 
 
Myös järjestelmän käyttö ulkoverkosta eli Internetin yli haluttiin mahdollistaa. Tämä toteutettiin portin 
ohjauksella, joka aloitettiin konfiguroimalla homelynkille osoitteen portti. Seuraavaksi siirryttiin reitit-
timen asetuksiin, josta kyseinen portti saatiin vietyä ulkoverkkoon. Näin saatiin myös tehtyä etäyhteys 
homelynk-palvelimeen. Etäyhteys palvelimeen voitiin ottaa mistä tahansa Internet-yhteyden omaavasta 
laitteesta kirjoittamalla Internet-palveluntarjoajan asiakkaalle antama ulkoinen IP-osoite sekä portti nu-
mero web-selaimen osoitepalkkiin muodossa X.X.X.X:XXXX. 
  
KUVA 23. Homelynkin verkkoasetukset 
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Kun palvelinverkkoasetukset oli saatu konfiguroitua halutulla tavalla, siirryttiin käyttöliittymän konfi-
gurointiin. ETS:llä tehdyn järjestelmäsuunnittelun ja ohjelmoinnin valmistuttua ETS-projekti pakattiin 
ja vietiin homelynkille. Tästä paketista saatiin suoraan kaikki järjestelmän osoitteet homelynkiin, joka 
helpotti huomattavasti visuaalisen käyttöliittymän toteutusta. Jokaiselle tuodulle osoitteelle täytyi aset-
taa datatyyppi, jotta se voitiin lukea oikein järjestelmässä.  
 
Visuaaliseen käyttöliittymään tuotiin rakennuksen pohjakuvat kaikista kerroksista ja järjestelmällä oh-
jatuille komponenteille tehtiin virtuaaliset komponentit, joilla fyysistä laitetta pystyttiin ohjaamaan tai 
lukemaan. Virtuaaliset komponentit sijoitettiin pohjakuvaan niin, että ne sijaitsivat kuvassa fyysisen 
laitteen paikalla. Näin laitteiden tunnistaminen ja ohjaaminen on helppoa käyttäjälle. Virtuaaliset kom-
ponentit linkitettiin fyysisiin laitteisiin homelynkiin tuotujen pisteiden avulla. Järjestelmän graafiseen 
toteutukseen pystyttiin myös lisäämään IP-kameralta tuotua reaaliaikaista videokuvaa. Videokuva ha-
luttiin turvallisuuden lisäämiseksi, jolloin talon ulkoseinille asennetuilla IP-kameroilla kuvattiin talon 
sisäänkäyntejä. Videokameralle luotiin vastaavasti oma virtuaalinen komponentti, johon reitittimeen lii-
tetty IP-kameran kuva tuotiin linkittämällä virtuaaliseen komponenttiin IP-kameralle asetettu käyttäjä-
nimi, salasana ja IP-kameran IP-osoite sekä portin numero muodossa "http://user:password@IP:port". 
 
  
KUVA 24. Homelynkin visuaalinen näkymä keskikerroksesta 
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Homelynkin skriptiohjelmoinnin avulla tehtiin myös järjestelmän ilmanvaihdon ohjaukselle paremmat 
säädöt niin, että mittauspisteet luettiin kerralla samanaikaisesti eli pollattiin kahden minuutin välein, 
luetuista arvoista korkein toimi säädön määrittelijänä ilmanvaihdon teholle. Samassa skriptiohjelmassa 
on myös ilmanvaihdon ohjauksen ohitus, jonka tarkoituksena on mahdollistaa ilmanvaihdon tehon li-
sääminen pakotetusti tarvittaessa. Näin saatiin parannettua ilmanvaihdon energiatehokkuutta. Työssä 
tehtiin myös langattomille painikkeille paristohälytys. Hälytys ilmoittaa sähköpostitse talon asukkaalle, 
silloin kun langattomien laitteiden paristot ovat lähes tyhjät. Skripti ohjelmat, jotka tehtiin mittauspis-
teiden pollausta ja ilmanvaihdon ohjauksen ohitukseen sekä hälyttämään paristojen tyhjentymisestä, löy-
tyvät työn liitteistä. 
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6.3.3 ABB Safe&smart security panel 
 
ABB:n markkinoille tuoma Safe&Smart Security Panel on laitepaketti. Pakettiin kuuluu palohälytys- ja 
murtohälytysominaisuudet sekä suuri määrä erilaisia liitännäislaitteita. Laite löytyy tuotenumerolla 
GM/A 8.1 ja se on KNX yhteensopiva. Laitetta voidaan käyttää sellaisenaan tai yhdessä KNX-järjestel-
män kanssa. GM/A 8.1 sisältää oman virtalähteen, joka kytketään verkkovirtaan AC230V. Laitteeseen 
on koottu monta eri komponenttia yhdeksi kokonaisuudeksi. Laitteessa on myös UPS-valmius. UPS eli 
varavirtajärjestelmä toimii laitteen virtalähteenä, jos päätoiminen syöttövirta katkeaa jostakin syystä. 
Safe and Smart-nimitys perustuu siihen, että laitteessa on kaksi pääväylää, jotka ovat Security-väylä ja 
KNX-väylä. Näiden kahden väylän ansiosta laite voi toimia nimensä mukaisesti. Security-väylään kyt-
ketään kaikki turvallisuuskomponentit kuten: kaasu-, savu ja paloanturit, magneettikytkimet, liiketun-
nistimet sekä hälytysvalo- ja hälytysäänilaitteet. 
  
Tuotetta ei pystytty asentamaan, koska se tilattiin Saksasta ja sen toimitus kesti 2 kk. Ehdittiin kuitenkin 
tutustua kyseisen paneelin ohjelmointiin, joka tapahtui käyttämällä ABB i-bustool-työkalua. Paneelia 
testattiin muutamalla eri kytkimellä, palohälyttimellä, palosireenillä, jolloin saatiin rakennettua toimiva 
prototyyppi taloon tulevasta paloturvallisuusjärjestelmästä. 
 
Viivästyksen johdosta tehtiin yhteispäätös järjestelmän tilaajan ja KNX Asennus Oy:n kesken, että pa-
lohälytysjärjestelmä toteutettaisiin myöhempänä ajankohtana. Tarkoitus on suunnitella palohälytysjär-
jestelmä, joka toimii rakennuksen kaikissa kolmessa kerroksessa ja pystyy tulkitsemaan, missä osassa 
taloa mahdollinen tulipalo esiintyy. Suunnitelman mukaan talo pilkottaisiin sektoreihin ja jokaista sek-
toria kohden tuotaisiin yksi TP-linja. Jokaista TP-linjaa kohden tulisi yhdestä kolmeen anturia. Anturi-
tyyppejä ei ole vielä päätetty, mutta vaihtoehdot ovat savu/häkä-anturi, liekkianturi sekä lämpötilaero-
anturi. Tarkoituksena ei ole käyttää silmukkamuotoista kytkentää, vaan pyrittiin käyttämään puuraken-
nekytkentää. Puurakennekytkennän ansiosta mahdollinen tulipalo voidaan paikallistaa helposti ja näin 
pyrkiä eristämään sekä esisammuttamaan se. KNX-väylän kautta voidaan seurata järjestelmän ja sen 
laitteiden toimintaa käyttämällä etäyhteyttä tai talon omaa sisäverkkoa. 
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KUVA 25. ABB GM/A 8.1 liitäntä KNX-järjestelmään (Abb.com 2018) 
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6.4 Asennus 
 
Asennustyöt aloitettiin vetämällä KLM 4x0,8 kaapelia laitteilta yhteiseen linjaväylään. Linjaväylä tuo-
tiin keskukselta välikaton kautta väliseinään, jonka avulla saatiin kaapeli vietyä läpivientiputkia pitkin 
jokaiseen kerrokseen. Työkaluina käytettiin kulmasahaa ja iskuominaisuudella varustettua akkukonetta. 
Näillä päästiin helposti vetämään kaapelia väliseinän sisällä ja kiinnittämään laitteet kiviseiniin. Osa 
kaapeleista saatiin vietyä laitesijoituspaikkoihin talon rakennusvaiheessa ylimääräisiksi jääneitä kaape-
liputkia pitkin. Laitteiden päässä roikkuviksi jääneet kaapelit koteloitiin seinän värisillä kaapelikouruilla 
ja väliseinään tehty aukko peitettiin seinänvärisellä peitelevyllä. 
 
6.4.1 ABB KNX-kotelo 800 
 
KNX-keskus asennettiin alakerroksen välitilaan, jossa sijaitsi myös rakennuksen sähkökeskus. KNX-
keskus sijoitettiin sähkökeskuksen viereen kiviseinään, jotta muuntajalle tuotava ensiöpuolen syöttökaa-
peli oli mahdollisimman helppo vetää keskusten välille. Syöttökaapelina käytettiin MMJ 3x1,5 kaapelia, 
jolla saatiin tuotua 230V AC vaihe, nolla ja suojamaa KNX-keskukseen. 
 
6.4.2 MTN6005-0001 
 
T yössä käytettiin kuutta Schneider Electricin MTN6005-0001 anturia. Kaikki anturit asennettiin pinta 
asennuksina kolmeen makuuhuoneeseen, kodinhoitohuoneeseen, yläkerroksen suihkuhuoneeseen ja ala-
kerroksen pukuhuoneeseen. Laitteet on asennettu noin 1,8m korkeuteen, jotta mittaus vastaisi parhaiten 
hengityskorkeudella olevaa ilmaa. Laitteiden kytkentä oli yksinkertaista, sillä MTN6005-0001 ei tarvin-
nut erillistä käyttöjännitettä, vaan laitteeseen kytkettiin vain väyläkaapelin toinen pari. 
  
KUVA 26. KNX-väylä kytkentä (Schneider-electric.com 2018) 
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6.4.3 ABB 6770-500 
 
ABB 6770-500 RF-KNX-väylämuunnin asennettiin rakennuksen keskikerrokseen eteisen 
vaatehuoneeseen, koska langattomat valokytkimet sijaitsivat keskikerroksessa. Vaatehuoneen läpi kulki 
ulkoseinää pitkin asennuskuilu, jonka kautta saatiin kaapeli vedettyä laitteelle. Laite asennettiin kuilun 
senään n. 1,5m:n korkeuteen, joka on hyvä korkeus parametroida laitetta. Laite sai käyttöjännitteensä 
KNX-väylästä, joten siihen kytkettiin vain toinen väyläkaapelin pareista. 
 
6.4.4 MTN6003-0002 
 
Työssä on käytetty yhtä Schneider Electricin MTN6003-0002 kytkintoimilaitetta. Laite on asennettu 
normaalin valokatkaisijan takana sijaitsevaan seinään upotettuun jakorasiaan, joka sijaitsi rappukäytä-
vässä takaoven vieressä. Kyseinen laite on kytketty KNX-väylään. Väyläkaapelin saaminen rasiaan oli 
helppoa, sillä upotettuun jakorasiaan oli tuotu verkkojännite- ja nollakaapeli seinän takana sijaitsevalta 
kaapelihyllyltä. Väyläkaapeli saatiin samasta läpiviennistä jakorasiaan. 
 
 
  
KUVA 27. Schneider Electric MTN6003-0002 kytkentäkaavio (Schneider-electric.com 2018) 
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6.4.5 ABB 6704-500 
 
Työssä käytettiin ABB 6704-500:n langattomia valonsäätimiä. Ne sijoitettiin keskikerroksen eteisen ja 
olohuoneen perinteisten katkaisijoiden upotettuihin jakorasioihin. Perinteinen katkaisija kytkettiin irti ja 
sen syöttökaapeli 230V AC kytkettiin laitteen syötölle. Valaistukselle vedetyt kaapelit kytkettiin laitteen 
kahteen lähtökanavaan, minkä jälkeen laitteen yhteys ABB 6770-500 RF-väylämuuntimelle testattiin. 
Rasioiden päälle asennettiin ABB 2-osaiset/4-neliosaiset RF-painikelevyt, jotka ovat myös yhteydessä 
RF-väylämuuntimeen. 
 
6.4.6 Siemens STP21NRS 
 
Siemen ensin venttiilimoottori STP21NRS sijoitettiin alakerroksen tekniseen tilaan, josta löytyy lämmi-
tysputkien sulkuventtiilit. Venttiilimoottori asennettiin pukuhuoneeseen menevään putkeen ja moottorin 
230V AC vaiheelle ja nollalle vedettiin MMJ 2x1,5 kaapeli sähkökeskukselta. Asennuksessa käytettiin 
pinta-asennusjakorasiaa sekä kytkentään kahta 2-napaista wago-liitintä. 
  
KUVA 29. Siemens STP21NRS kytkentäkaavio (Siemens.com 2018) 
KUVA 28. ABB 6704-500 kytkentäkaavio (Abb.com 2018) 
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6.4.7 Muut käytetyt laitteet 
 
Muut käytetyt laitteet asennettiin din-kiskoille KNX-keskukseen. Näitä laitteita olivat mm. teholähteet, 
homelynk, signaalien ohjauksiin tarkoitetut laitteet sekä Vallox EIB/KNX-väylämuunnin. Teholähteet 
kytkettiin ensiöpuolelta sähkökeskuksilta tuotuihin 230V AC L ja N kaapeleihin. Teholähteiden toisio-
puolelta saatiin tuotua 30V DC jännite KNX-väylälle. Homelynk kytkettiin KNX-väylään, ja sille tuotiin 
käyttöjännite omalta teholähteeltä MTN69004. Homelynk liitettiin myös CAT5 kaapelilla homelynkin 
ethernet-porttiin ja talossa käytetyn reitittimen ethernet-porttiin. Reititin oli sijoitettu alakerroksen väli-
tilaan keskuksen viereen. Signaalien ohjauksiin tarkoitetut laitteet saivat käyttöjännitteensä KNX-väy-
lältä. Vallox EIB/KNX-väylämuunnin kytkettiin KNX-väylään ja toisiopuolelle vedettiin Valloxin il-
manvaihto koneelta RS-485 liittimeltä KLM 4x0,8 kaapeli, joka mahdollisti järjestelmän ja ilmanvaih-
tokoneen välisen kommunikoinnin. 
 
6.5 Käyttöönotto 
 
Ennen käyttöönottoa jokaiselle väylän solmulle suoritettiin testit, jotta voitiin todeta kaikkien väyläyh-
teyksien olevan kunnossa. Myös kenttälaitteiden toimivuus testattiin toteamalla mittausarvot oikeiksi. 
Itse käyttöönotto suoritettiin yhdessä talonomistajan kanssa, jossa hienosäädettiin mittauksien raja-ar-
voja sekä koekäytettiin järjestelmää ensimmäisen kerran. Talonomistajalle annettiin myös selkeä ohjeis-
tus automaatiojärjestelmän ja homelynkin visuaalisen näkymän käyttöön. 
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7  YHTEENVETO 
 
 
Työssä kohdattiin muutamia haasteita, kuten laitetietokantojen paikantaminen. Tietokantojen hakuun ei 
löytynyt mistään varsinaisia ohjeita. Laitteiden mukana tulleissa käyttöohjeissa luki ainoastaan, että la-
taa tuotetietokanta laitevalmistajan sivuilta. Laitetietokannat löytyivät kuitenkin laitevalmistajien si-
vuilta vaativan etsinnän tuloksena. Muita eteen tulleita ongelmia havaittiin langattomassa valonohjauk-
sessa. Ongelmia oli kahden tyyppisiä, liesituulettimen käynnistyksen/sammutuksen yhteydessä valot vä-
lillä sammuivat ja toisessa ongelmassa valot himmenivät itsestään. Syyksi epäiltiin virtapiikkiä tai moot-
torien aiheuttamaa sähköpulssia. Syytä ei lähdetty enempää selvittämään, vaan ongelma ratkaistiin vaih-
tamalla niiden tilalle perinteiset valaistuksensäätimet.  
 
Ilmanvaihdon kanssa kohdattiin haaste, sillä ETS:llä ja käytetyllä ilmanvaihtokoneella ei ollut täydellistä 
yhteensopivuutta. ETS:llä olisi voitu asettaa vain muutama taso ilmanvaihdon puhallinteholle, vaikka 
itse ilmanvaihtokoneella niitä oli kahdeksan. Toinen iso haaste oli saattaa anturien mittausarvot saman-
aikaisesti järjestelmälle. ETS:llä tehtynä laitteet lähettivät oman oloarvonsa järjestelmään mittausmuu-
toksen tapahduttua. Tämä aiheutti ilmanvaihdon puhallintehon runsasta vaihtelua eli järjestelmä antoi 
puhaltimelle uuden käskyn aina, kun yhdessäkin mittauspisteessä tapahtui muutoksia. Tähän keksittiin 
ratkaisu homelynk-logiikkaohjainta hyväksikäyttäen. Logiikkaohjaimella pystyttiin suorittamaan sa-
manaikainen mittausarvojen luenta antureilla tietyin väliajoin ja valitsemaan luetuista arvoista korkein. 
Valittu arvo asetettiin määräämään puhaltimen teho. Toimenpide rauhoitti ilmanvaihtokoneen. Home-
Lynkillä tehty ohjaus luotiin LUA ohjelmointikielellä ja ajastustoiminnalla (ns. pollausohjelma). 
 
Automaatiojärjestelmä saatiin toimitettua rakennukseen ilman muita suurempia ongelmia, ja järjestelmä 
on toiminut tähän asti hyvin. Trendiseurannasta on tarkasteltu energiatehokkuuden muutosta ja huomattu 
eroa aikaisempaan. Sisäilma on myös pysynyt hyvällä tasolla seurannan mukaan. Työn jälkeen on myös 
pohdittu langattomien RF-painikelähettimien indikointivalon puutetta ja todettu, että laitteessa olisi hyvä 
olla laitteen tilasta kertova led-valo. Tämä helpottaisi myös pimeässä talossa katkaisijan löytämistä. 
Työn yhteydessä on tehty prototyyppi Windows-ohjelma, jolla lähiverkon yli voidaan ohjata ja lukea 
KNX-väylälaitteiden arvoja. Ohjelmassa käytettiin Falcon .NET-luokkakirjastoa, jolla saadaan luotua 
yhteys Windows-ohjelman ja KNX-väylän välille. Falconilla voidaan ottaa yhteys KNX-järjestelmään 
USB- ja Internet-sovittimen avulla. Ohjelma on tehty C#-kielellä ja sitä voidaan käyttää toimilaitteiden 
ohjaukseen sekä datan keräämiseen ja lähettämiseen esim. pilvipalveluun. 
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